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Introducció~ 

Hace más de dos aNos ingresé como becario, al entonces recién 

formado grupo de Inteligencia Artificial del Centro Cientlf1co 

IBM. El grupo llevaba algunos meses tr.::ibaj.:mdo, pera Edgar 

Gon=ále= y Pablo Noriega ya habían publicado, para el momento del 

inicio del proyecte., algunos articulas que cc..ntenlan los cimientos 

filosóficos sobre los que se construirla el trabajo de los dos 

a5os siguientes. La idea fundamental era: la aplicación de los 

sistemas dialógicos a la Inteligencia Artificial. 

Dos artlculos, escritos por Edgar y Pablo (12,13) describ1an 

los sistemas d1al6gicos de una manera general y bosquejaban su 

aplicación en la depuración de bases de datos deductivas <BDD> y 

sistemas basados en conocimiento <SBC>. 

Tal posibilidad de aplicación es particularmente clara cuando 

se consideran SBC que aprenden, es decir, que sen capaces de 

incorporar, en determinado momento, nuevas reglas a su acervo de 

información. Estos nuevos "conocimientos" pueden hacer que la 

información, considerada como una teorla lógica, sea inconsistente 

y, por consiguiente, que del SBC se deduzcan contradicciones. 

Hi primera tarea como becario dentro del grupo fu& la 

programación de un simulador de sistemas dialógicos basado en un 

modelo propuesto por Paul Lorenzen <22>. De este proyecto 

surgieron dos simuladores. El primero surgió después de algunos 

meses de trabajo, sólo restaba, de _alguna forma probár su 

7 



eficacia. Para esto intentamos probar los axiomas de Hilbert para 

la lógica proposicional. Ante nuestra sorpresa, el programa no 

probaba todos los axiomas, algunos par pertenecer estrictamente 

la lógica clásica y otros por razones que hasta entonces nas eran 

desconocidas. 

Los problemas se aclararon cuando conseguimos un articulo en 

el que W.Stegmüller criticaba la adecuación del sistema de 

Lorenzen a la lógica intuicianista dando algunos contraejemplos 

(34), proponía, además, un nuevo sistema dialógico como 

alternativa al de Lorenzen y daba las pruebas de adecuación para 

éste. Este hallazgo nos devolvió la confianza en el proyecto y nos 

llevó a emprender la programación del sistema propuesto por 

StegmOller. 

Una vez terminado el segundo simulador, notamos que el costo 

computacional para decidir cuándo un conjunto de di Al ogos 

corresponden a una prueba dialógica de la T6rmula era alto 

(exponencial> ya que era necesario generar el arbol de diálogos 

casi completo. Debido esto, establecimos la heurística, 

camputacionalmente más sencilla pero que abarca la mayoría de los 

casas de tomar el pri•er diálogo como representativo de los demás 

para determinar la validez de la fórmula en cuestión. 

El siguiente paso hacia la depuración de bases de 

conocimiento .y bases de datos deductivas fue la implementación de 

DETEC, un sistema para detectar y corregir inconsistencias en un 

conjunto de fórmulas proposicionales. 
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El sistema usa el demostrador de t~oremas basado en e1 

modelo de StegmUller para detectar la íncon~istencia del conjunto; 

para la corrección, utiliza agunas de las técnicas descritas por 

Hayes-Roth en ( 15) y propone al usuario una lista de 

modificaciones a las reglas que disuelven li\ contr-a.diccion.. La 

decisión final sobre la modificación del conjunto de fórmulas s~ 

deja a.l usuario porque cuando las fórmulas representan una base de 

conocimiento, la elección de la modificacíón depende de la 

semántica de la base y no de la parte simplemente formal, por lo 

tanto un sis.tema puramente formal como DETEC no puede tomar tal 

decisi6n .. 

El sistema DETEC está hecho en VMProlog (37) y funcíona para 

conjuntos de fórmulas proposicionales. Los c~nectivos lógicos se 

definen en prolog como operadores, y las variables proposicionales 

como constantes. 

Cerca de la conclusión de DETEC, otra parte del grupo que 

habia estado trabajando en sistemas expertos con el entorno para 

sistemas expertos de lBM, ESE <Expert System Environment> <10) 

sugirió que 1 por un lado, seria de gran utilidad someter el 

prototipo DETEC a bases reales representadas en ESE y, por el 

otro, seria mu~· úti 1 contar con una herramienta para depurar bases 

de conocimiento en ESE, lo cual llevó a la elaboración dal ~ltimo 

sistema del proyecto: INTERESE, la interfaz entre DETEC y ESE. 

Algunos resultados pa~cialcs de este proyecto se encuentran 
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publicados en una serie de articulas cuya referencia aparece en la 

bibliografia. Este trabajo de tesis contiene las propuestas 

teóricas de los sistemas dialógicos y la descripción de los 

sistemas que programé para el proyecto, mi smoi> que constituyen un,.:i 

apro>:imaci6n hacia el desarrollo de demostradores aulom.:tticos; 

utilizando sistemas dialógicos. E~ta tesis pr-opone, también, q...ie 

los sistemas dialógicos constituyen una her-ramienta p~ra 

desarr-ollar sistemas en inteligencia art1fic1al. 

El primer capitulo describe la ccncepción moderna d~ sistema 

dialógico, el sistema de Larenzen y los puntos de vista de 

Stegmül ler con respecto al sistema de Lorenzen. El segundo, 

descr-ibe una formalización hecha por mi del sistema de StegmUller, 

distinta a la utilizada en su articulo en las pruebas de 

adecuación y que es mAs apegada al modelo computacional. 

El tercer capl tul o dest:ribe la impl ementaci 6n del simulador 

de sistemas dial6gicos sobre el modelo de Lorenz, asi como 

diversas pruebas aplicadas a él. El cuarto capitulo contiene un 

anAlisis de la aplicación de los sistemas dialógicos la 

depuración de Bases de Conocimiento y una descripción de DETEC e 

INTERESE. 

El quinto capitulo contiene una discusión sobre perspectivas 

del trabajo realizado y de posibles desar-rollos a futuro y ·el 

ap0ndice describe la implementación de DIALOREN, el 

simulador. 
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Los que ahora conocemos como "sistemas dialógicos" o como 

"dialéctica formal'' o ''teoría formal del debate~ tienen una larga 

y notable historia. Quizás el antecedente más lejano de una teoría 

del diálogo, a partir del cual surge la idea de sistemas 

dialógicos, se encuentra en Platón.. Diversos comentaristas han 

enfati~ado que la noción platónica de "dialéctica", así como el 

hecho de que los trabajos de Platón se pres~nten en forma de 

diálogos, hacen pensar en una teoría subyacente del debate mAs 

que, en el primer caso, en una mera solución ad-hoc a un problema 

epistémico Yt en el segundo, en una simple cuestión estilistica. 

Sin embargo, el primer tratamiento cuasi-formal de la teoría 

del dialogo lo encontramos en los !ópicos de Aristóteles, 

especialmente en el libro VIII, as1 como en las Relutaciones 

§2!.isticas. Como es bien sabido, Aristóteles distingue entre 

varios tipos de disputa y establece diversas especifícaciones 

sobre los papeles de "proponente" <quien defiende una tesis> y 

"oponente" <quien 1 a objeta>.. Más aun, en la 

Aristóteles aborda uno de los principales problemas de la teoria 

formal del diálogo: el problema de si las consideraciones 

dialógicas son eliminables en favor de consideraciones puramente 

aléticas, y responde negativamente. Aristóteles argumenta que no 
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es posible probar absolut~mente el principio de la 

contradicción, pero que si es posible refutar a cualquier oponl'nte 

que lo niegue, razonando ~ partir de sus propias opiniones. 

El libro VIII de los I6picos sirvió de base a lo que los 

lógicos medievales llamaron "Pl juego de !.:is obligaciones". que 

consistla ~n cierto tipo da disputa reglada con espec1ficac1ones 

precisas sobre los papeles del proponente y oponente, as1 como 

sobre el tipo de locuciones permitidas durante el debate, sobre la 

terminación del mismo, etcétera .. 

Pese las oleadas sucesivas de aristotelismo y 

antiaristotelismo, y a las fuertes ·criticas contra la lógica 

medieval, la tradición de la disputa reglada continuó, de alguna 

manera, durante el renacimiento. Llegó perderse casi 

complet.:imente entre el siglo º.(VIII y principios del XX .. Sin 

embargo, en la actualidad, diversos teóricos como Lorenzen, 

Lorenz, Stegmüler, Rescher y Hamblin C22,19,34,:!.':.,14) hdn vuelto a 

poner de manifiesto la importancia df.! los "si<:>temas dialogices". 

En general, un sistema Uialógico, tal como actualmente se 

entiende, con.tiene, esencialmente, los siguientes elementos: 

- Un vocabulario, es decir, el lenguaje básico del diálogo. 

- Una especificación de las locuciones permisibles a lo largo del 

diAlogo. 
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Pratocol o de intercambia, que establece quién de los 

participantes inicia el diálogo y cuáles son las locuciones que 

puede emítjr un participante en un paso dado del diálogo, esto es, 

un conjunto de reglas de preguntas y r&spuestas. 

- Un conjunto dE.> reglas sobre la manera de acumular o eliminar los 

"compromisos" de ambos participan tes, esto es, 1 as proposi cienes 

que a 1 o l ary::i de la di spLtta el los se compromenten a aceptar. 

Algunos t:=lstemas, pero no todos, incluyen también reglas 

sobre cómo debe llevarse a cabo la terminación de la disputa, cómo 

se distribuye la "carga de la prueba" etcétera. 

Existen diferentes formas de definir un sistema dialógico. 

En particular-, P. Lorenz.en Cl971>, I<. Loren~ (1986) y W. 

Stegmtiller C1964) desarr-ollaron una serie de sistemas dialógicos 

cuya intencicn original era la de proporcionar una sem~ntica para 

la lógica proposicional intuicionista, reemplazando la definición 

veritativo funcional de los conectivos por un análisis de su 

funci6n dentro de ciertos juegos del lenguaje. Intuitivamente, 

dichos juegos son discusiones regladas entre.un proponente y un 

oponente, donde el primera de ellos debe introducir una fórmula 

y defenderla e~itosamente frente a los ataques del oponente; asi, 

una fórmula será lógicamente válida si el proponente tiene una 

estrategia ganadora frente a cualquier oponente posible. 

El sistema de Lorenien se define por medio de dos conjuntos 

de reglas; primeramente, _las reglas que especific.an las locuciones 
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permisibles, la dinámica de las memorias de compromisos de los 

participantes y el protocolo de intercambio para cada uno de los 

conectivos proposicionales; en segundo lugar, define las reglas de 

terminación del diálogoe 

Las reglas que establece Lorenzen para cada uno de los conectivos 

son las siguientes: 

Q(A): F<A A BJ 

F <A A BJ 

F 1 8 

A 

B 

P<vJ: F 

F 

A =====> F 

B =====> F 

e 

e 

O<vJ: F<A v BJ A I C 

=====> F 1 A A B 

=====> F<A A BJ 

=====> F(A A Bl 

A V 8 

A V B 

F<A v Bl , B i C 

P( --> J: F , A 1 B ====> F 1 A--> B 

e 

e 

=====> F<A v BJ 1 e 

O<--> J: F<A --> Bl 1 A F(A --> Bl , B 1 C =====>F<A --> Bl IC 

P<~J: F, A 1 ===~> F 1 ~A 

oc~,, F<~Al 1 A =====> F<~Al 1 e 

Donde: ·-:::~! 

A,B,C = Fórmulas proposicionalese 

F = Conjunto de fórmulas proposicicnales. 
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F<A> Conjunto de fórmulas en el que aparece la fórmula A. 

Las letras al margen izquierdo (Q y P> junto con los 

conectivos que aparecen dentro del paréntesis adyacente, indican a 

qué participante en el diálogo (Oponente o Proponente> y a qué 

conectivo corresponde cada una de las reglas. 

El simbolo 11
/" separa las locuciones del oponente (izquierda) 

y el proponente (derecha). El simbolo º;" separa las premisas de 

cada regla y el slmbolo separa las fórmulas de una premisa. 

Del lado izquierdo del simbolo "=====>" aparece el conjunto 

de condiciones que deben ocurrir dentro del diálogo para que pueda 

ser obtenida la que aparece a la derecha. 

Ci. e. Cpremi sas} ====> <concl usi6n) >. 

De esta manera qued~~ determinadas las condiciones necesarias 

para poder demostrar una f6r•ula correspondiente a cada uno d~ los 

conectivos de la lógica proposicional. 

Respecto a la terminación del di~logo se 

si9uientes reglas: 

tienen las 

F<c> : e 

F!!) B 

El proponente afirma algo que afirmó el oponente con 

lo cual gana el diAlogo. 

El oponente llega a una contradicción; por lo tanto~' 

el pro.ponente es el vencedor. 
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F ll El proponente afirma algo que no puede ser puesto en 

duda, por lo cual gana el diálogo. 

! e El proponente no puede justificar una fórmula atómica 

y por lo t8nto, pierde-

Donde: 

! i=- Falsedad. 

Jt- Tautolog!a. 

El diAlogo se in1 c.ia con una fór·mula afirmada por el 

proponente <digamos a --> b) la cual se desglosa aplicando la 

regla (de proponente) correspondionte al conectivo principal de 

esa fórmula (P --> >. Esta fórmula determina nuevos compromisos 

para cada participante, es decir, el oponente afirma a <y la 

guarda en su memoria de compromisos>, el proponente afirma b y 

procede a justificarla aplicando, nu~vamente, la regla Cde 

proponente> correspondiente al conectivo principal de b. 

Cabe notar que el proponente c:onserva la cargá de la prueba 

eMcepto cuando afirma una negación, en cuyo caso la carga de la 

prueba pasa al oponente quien tendrá que afirmar la fórmula 

<positiva> que el proponente habia negado y justificar alguna 

fórmula de su memoria de compromisos Esta justi~icación la hace 

el oponente aplicando la regla (de oponente> correspondiente al 

conectivo principal de esa fórmula, estas Hreglas de oponenteº 

generan compromisos tanto para el oponente como para el proponente 

y revierten inmediatamente la "carga.de la prueba" al proponente .. 

El proceso continúa hasta llegar a alguna de las condiciones de 



terminación~ 

Debe hacerse notar también que los conect1vos y "v" 

producen ºsubdiálogos" En el caso del proponente, los 

subdíálogos generados por el conectivo deben ambos ser 

terminados, mientras que para los generados por el conectivo "v" 

con que en uno de el los se triunfe, termina el diálogo~ 

Curiosamente, esto último sucede exactamente al rev~s en el caso 

del oponente, en donde éste debe ser capaz de ganar ambos 

subdiálogos del conectivo "v 11 y sólo uno de los del conectivo.,,., ... 

Esto es porque la semantica del diálogo está orientada hacia el 

proponente. Por ejemplo: cuando éste impugna una fórmula con 

conectivo "v" <se aplica la regla del oponente> debe poder refutar 

ambos subdiálogos derivados para tener éxito en la demostración de 

la fórmula original. 

Cabe aclarar que en este sistema de Lorenzen la memoria de 

compromisos del proponente está formada por <solamente) una 

fórmul~, última que el proponente haya aceptado, mientras que en 

la memoria de compromisos del oponente se acumulan todos las 

fórmulas que éste haya aceptado. 

Según Lorenzen, mediante las reglas anteriores es posible 

decidir para cada fórmula de la lógica proposicional si ella es o 

no un teorema de la lógica intuicionista. Por ejemplo: 

Para decidir si la fórmula a --> b =~> ~b --> ~a es un teorema 

en la lógica· intuicionista, se desarrolla el siguiente diá.logo: 
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(Q) ( a --> b ) --> ( 'b ~a ) 

( ll a --> b 'b --> 'a 

(2) 'b 'a 

(3) a a ?(ll 

(4) b b ?(2) 

En el cuarto paso, el slmbolo : indica una subdivisión del diálogo 

en dos subdialogos y los números entre paréntesis del lado derecho 

indican qué afirmación del oponente es la que el proponente esta 

impugnando .. 

Tanto Lorenz como Stegmilller desarrollaron reformulaciones 

del sistema de Lorenzen para las cuales es posible establecer 

resultados de ·campleti tud. En particular, las reglas que pr-esenta 

Lorenz para describir su sistema son de dos tipos. El primero, qu~ 

veremos en detalle en la siguiente sección, son las reglas 

correspondientes a las formas permisibles de ataque y defensa para 

cada una de los conectivos y el segundo las reglas que se 

refieren a la estructura del diálogo, y que son las siguientes: 
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<0.1) Un diálogo consiste en una serie de argumentos 

presentados alternativamente por proponente y oponente. 

C0.2> Cada argumento es un ataque a argumentos anteriores del 

contrincante o una defensa, pero no ambos a la vez. 

<0.3> Los ataques se pueden hacer en cualquier momento del 

diálogo. 

C0,4) Las defensas deben formularse en correspondencia con 

los ataques del adversario Csin perjuicio de aplicar la regla D.3> 

de tal modo que siempre debe defenderse primero la última 

proposicién que ha sido atacada. 

(0.5) Cualquier argumento puede ser atacado a lo sumo n veces 

por el oponente y a lo sumo m veces por el proponente. 

(0.6) Las proposiciones primas (fórmulas atómicas) no se 

pueden atacar; el oponente las puede usar sin restricciones y el 

proponente puede usar sólamente proposiciones primas afirmadas 

antes par el oponente, y a lo sumo una vez cada una de ellas. 

to. 7) Qui en na es capaz de presentar un nuevo argumento 

pierde el diálogo. 

·.Las reglas de Loren' imponen restricciones al uso de fórmulas 

atómicas (D.6) y al orden de los ataques y defensas durante el 

diálogo <D.4> que no aparecen, al menos explicitamente, en el 
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sistema de Lorenzen. Estas restricciones son necesarias desde el 

punto de vista de Lorenz, para garantizar la completitud de su 

sistema con resp~cto a la lógica intuicionista <por ejemplo, 

seffala Lorenz, si no se tiene (0.6) entonces el sistema no cumple 

la propiedad de sustitución (19)). 

Por su parte StegmUller desarrolló un sistema dialógico 

similar y presentó una demostración de su completud respecto a la 

lógica intuicionista. Las reglas que propone StegmUller son las 

siguientes: 

1.- Una regla lógica, que delimita los diferentes modos de 

a~aque y defensa para cada conectiva y que coincide con las 

correspondientes al sistema de Lorenz. 

2.- Una regla bAsica que establece la restricción de que el 

proponente sólo puede recurrir a la ~6rmula atómica si ésta ha 

sido previamente afirmada por el oponente. 

3.- Una regla estructural, la cual prescribe lo siguiente: 

a) El oponente puede atacar una sola vez, en una ronda k, 

una fórmula que haya sido afirmada por el proponente en una rondíl 

anterior i. (Una ronda es una sucesión de jugadas que se inicia o 

se 11 abre 11 con un ü.taque y se 

correspondiente>. 

11 cierra" con la defensa 

~) El proponente puede atacar un nOmero arbitrario de veces 
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una fórmula afirmada por el oponente en una ronda i, siempre que 

cada ataque se realice en una ronda posterior a i. 

c) Para defender una f6rmula que aparece en una ronda f., es 

necesario que todas las rondas posteriores hayan sido cerradasª 

Es importante destacar que si se modifica la regla 

estructural permitiendo al oponente un número arbitrario de 

ataques, entonces, el sistema resultante corresponderá a la lógica 

clásica. 

Notemos que el sistema de StegmOler difiere del sistema de 

Lorenz en las restricciones que se imponen al proponente para el 

uso de fórmulas atómicas, en este sentido podrla considerarse el 

sistema de Stegmüler como un caso particular del de Lorenz y, como 

permite usar sólo una vez cada una de las fórmulas atómicas 

afirmada por el oponente, su implementación computacional es mAs 

factible. 

La implementación del simulador de diAlogos: DIALOG, que se 

hizo con base en el sistema de Stegmüller, requiere de un mayor 

grado de formalización, por ello, presento en el siguiente 

capitulo una reelaboraci6n de las ideas de StegmUller, la cual me 

pe~mitió pasar directamente a su implementación. 
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II 

Definicióu ~: El vocabulario es el conjunto: 

.V = L • U < ?i , ?d, ? ) U < ?F : F e L • 

donde L. es el conjunto de las fórmulas de la lógica de 

enunciados (proposicional>. 

Sea ~ el conjunto de todas las sucesiones contables de 

elementos de V, es decir: 

u 
((lew o 
(l=wl 

(l 
V 

De este conjunto de sucesiones de f6rmul as debemos 

seleccionar aquel las que son permitidas en el jueQo. Par_ a el 1 o, e!s 

neCesario establecer, primero,las reglas del juego. Esto se hará 

en detalle mas adelante pero, por lo pronto, supondremos que las 

reglas del juego están resumidas ~n una relaciór1 binarfa R sobre l: 

A partir de la relación R podemos determinar qué subconjunto 

de E es útil, de~iniendo por recursión el conjunto M de todas las 

jugadas permisibles en un juego dialógico para la lógica de 
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enunciados como sigue: 

N
0 

= Le. 

Nn-+
1
= ( o-e.I: / 3y E Nn, R<y,o') ). 

M=N.., U N(l 

C(lew) 

Llamaremos posiciones a los elementos de M y a las Nn 

niveles.Una posición esta en algún nivel n y es, intuitivamente, 

la sucesión de todas las fórmulas que intervienen en un diálogo 

hasta un determinado momento. 

Definición ~: Un sistema dial6gico es una estructura de la forma 

<M,R,w,b> donde R es la relación que determina las reglas del 

Juego, M es el conjunto de todas las posiciones definido a partir 

de R como en la definición 2 y w y b son los jugadores. 

Definición~: Si es posible, de acuerdo a R, pasar de una posición 

p
1 

a una posición p
2

, se dirá que p
2 

es sucesor de Ps· El conjunto 

de los sucesores de una posición p se denotarA: sucCp>. 

Cada elemento de M corresponde, intuitivamente, a un diálogo 

parcial, as1, la relación R determina las condiciones bajo las 

cuales es posible pasar de un diálogo parcial a otro, esto es, 

las condicioones bajo las cuales uno de los jugadores puede 

efectuar una determinada ºjugada" 



Definición 5: Un diálogo es una posición R-maximal o una p0sici6n 

infinita. 

Cada uno de los diálogos representa un d~bate entre los 2 

jugadores acerca de la v~l1dez de una fórmula. En el debate, w 

propone que una fórmula es válida y b trata de refutarlo. Asi, un 

diálogo formal es una sucesión de elementos de V cuya primera 

fórmula representa la fórmula propuesta por w, la segunda fórmula 

es la respuesta de b y asi sucesivamente el resto de las fórmulas 

en la sucesión representan, alternadamente, las locuciones de cada 

jugador. De esta forma en una posición Pet1, < <P~:í es par} es 

el conjunto de las jugadas de w y 

conjunto de las jugadas de b. 

es el 

El diálogo termina cuando, de acuerdo con las reglas del 

juego R, uno de los jugadores ya no puede continuar: ha quedado 

acorralado. En este caso diremos que el jugador que no puede 

continuar ha perdido el juego (diálogo> y su oponente ha ganado. 

Puede ser también que el diAlogo no termine, en este caso se 

considera que w no logra probar en un tiempo finito la validez de 

la fórmula en cuestión, por lo tanto, pierde. 

Teniendo estas definiciones es posible representar todos los 

posibles diálogos sobre una fórmula F en un Arbol ,que llamaremos 

árbol de dialogas de F, de la siguiente forma: La raiz del Arbol 

contiene la fórmula inicial F de w, <F>eN
0

, los siguientes nodos 
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contienen todos los elementos de suc<CF>><subconjunto de N,> y asi 

sucesivamente cada nivel contiene los sucesores del nivel anterior 

(fig 1). 

En esta representación, cada nodo corresponde a una posición 

y un diálogo será,o bien una hoja del árbol o una rama infinita. 

/ 

/ \ 

FIG 1. 
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Definici6Q. §.:Un diálogo g es ganado por w si y sólo si qeN\ e i es 

par. Correspondientemente, un dialogo g es ganado por b si y sólo 

si geN\ e i es impar o si g es infinito. 

De acuerdo al modelo de Lorenz, una fórmula F es d-vAlida 

<dialógicamente válida) si y sólo si tiene una estrategia 

general para ganar los diálogos de F, es decir, si w ganará todo 

diálogo de F sin importar qué opciones tome b. Esta idea es 

vertida formalmente en las siguientes definiciones. 

pefinicióQ. z: Una posición peN~ con i par <posición de w) en un 

árbol de di~logos es favorble si y sólo si p es diálogo a 

VseNi+s.(s e suc<p> .. 3teNi.•
2

<t e suc<s>,.. tes favorable)). 

Definiciónª: Una fórmula F en Le es d-válida si y sólo si, F es 

favorable en su árbol de diAlogos. 

Dependiendo de la forma en que se construya R, las 

definiciones anteriores permiten generar una serie de sistemas 

dialógicos diferentes. De hecho, R (que determina cómo pasar de 

una posición a otra agregando_ elementos de VJ puede ser definida 

formal.ente en cada caso, pero la manera más natural de entender 

dicha relación es en tárminos de un conjunto de reglas de ataque y 

defensa para los participantes en un diálogo 

prponente, respectivamente>. 

<oponente y 

En particular, para el sistema de StpgmUller 1 R está dada por 
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un conjunto de reglas lógicas (que definen los 11 ataques 11 y 

"defensas" permisibles para cada conectivo> , b.isicas (que 

(que conciernen a las fórmulas atómicas> y estructurales 

establecen el número de veces y las condiciones bajo las cuales 

puede ser atacada o defendida una fórmula en el curso de un 

diálogo>. Dichas reglas son las siguientes. 

Los elementos de V están clasificados de acuerdo a su función 

en el diAlogo como ataques y defensas. Los elementos de V cuyo 

prin1er caracter es "?", son ataques; el resto son defensas. Todas 

las jugadas dentro del dialogo son de alguno de estos dos tipos a 

excepción de la primera que es una proposición. Cada elEY1ento de V 

ataca o defiende un elemento de Le que pondremos entre par~ntesis 

para que sea claro cu~l es la fórmula involucrada. 

Los ataques y defensas permitidos para cada conectivo 

astan deiinidos por las siguientes tablas: 

Conectivo 

-, A 

A & B 

A V B 

Ataque 

?A 

?i 

?d 

(cual quiera> 

? 
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Defensa 

A 

B 

A 

B 



(cualquiera) 

A --> B 7A B 

Sean s\ E I: ( o s: i s n < (¡,) ) j p, q E V </>E Le • 

S",p denota la suc:esión finita Si. con el elemento pal final. 

t.- p es ataque, ~ no es atómica. 

<No se pueden atacar fórmulas atómicas). 

2.- ~es impar, ~es ató~ica, ~ = Sk para algún k e [0,il, k impar 

<w solo puede afirmar fórmulas atómicas que ya hayan sido 

afirmadas por b). 

Reglas estructurales. 

Para definir las reglas estructurales, es necesario 

introducir antes la noción de "ronda". 

Dgfinici~ 2.· Una "ronda• cerrada es una sucesión finita p\. cuyo 

primer elemento es un ataque y su óltimo elEMnento es la defensa 

c:orrespondiente. Una "ronda" abierta es una sucesión pi. cuyo 

primer elemento es un· ataque y la defensa correspo~diente no 
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aparece .. 

Con las mismas convenciones utili~adas para las reglas lógicas 

definamos las reglas estructurales: 

1.- ~es par, pes ataque, ~ = SK para algán k E tO,iJ, 

p!~l .. s,. 
(b puede atacar una f6rmula propuesta por w una s61a vez). 

par y 

2~- n es impar, p es ataque y ~ 

impa.I'"'. 

Sk para algún k E (0~ i J, k 

<w puede atacar una fórmula propuesta por b sin restricción en el 

número de vecesl. 

3.- Una ronda abierta puede ser cerrada siempre y cuando contenga 

sólo rondas cerradas. 

Modificando las reglas estructurales es posible obtener 

diferentes versiones del 5istema dialógico de W. Steg~Oller, por 

ejemplo, versiones correspondientes a la lógica clásica as! como 

a varias lógicas no clásicas. 
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lll. 

Implementación del simulador DIALOG. 

El pro9rama DIALOG es un programa que simula el sistem._1 

de W. Stegmüller, esto es, dada un fórmula d~ la lógica 

proposicional, DIALOG genera todos lo$ diálogos corr,espondientes 

a ella de acuerdo con el sistema de StegmUller. 

La implementación de OIALOG se hizo siguiendo ~l modelo 

des;.crito en la sección anterior, asl, en el programa se hac:e l~t 

di$tinción entre los tres tipos de reglas (estructurales, ló9icas 

y basicas> que definen la relación R del modelo teórico. Las 

re9las de programa <clausulas de Horn) correspondientes las 

re9las e!:.tructurales son las que 9uian la resolución para la 

generación de un diAlo90~ apoyándose en las otros tipos de re9las 

cuando sean aplicables. 

El funcionamiento del programa puede resumirse como sigue; El 

usuario proporciona el nodo raiz del árbol, indicando de est~ 

manera la fórmula que debe ser probada. El sistema procede 

entonces a generar recursivamente una rama del árbol hasta llegar 

a una posíción terminal (diálogo completo>. El sistema mantiene 

la$ locuciones de cada participante en dos listas separad~s~ At 

final de la ejecución despliega las dos listas intercaladas en 

forma vertical de modo que el diálogo sea legible. La 

la meta inicial representa un dialogo para 
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proporcionada, as1, ~l pedir todas las soluciones, se obtendrá ~l 

~rbol completo correspondiente a la fórmula en cuestión 

(generaciOn ºen profundidad" (depth -firat> ) ~ 

El algoritmo anterior resulta computacionalmente muy costoso 

como procedimiento para decidir acerca de la valide= de la fórmulu 

propuesta ya que para ello~ de acuerdo a la definición a en la 

sección }, es necesario generar el iirbol de diálogos casi 

completo. Por esto adopté la heur1stica de considerar el primer 

diálaga como el decisivo en la validez de la fórmula, que, como 

veremos más adelante en las pruebas al 

adecuadamente. 

sistema, funciona 

Como ejemplo 1 en la figura 2 estiitn los resultados 

proporcionados por DIALOG para las fórmulas p V - p , p --> 

p , p t"( (p --> q> --> q , - -p --> p1 

Ahora bien, existen ciertas divergencias entre el sistema de 

W. Stegmilllar y el sista..a OIALOG; en particular, para evitar la 

generación de diálogos infinitos y de di~logos con repeticiones 

innecesarias de rondas, en el sistema DlALOG el proponente puede 

atacar s6lo una vez cada fórmula afirmada por el oponente; esta 

restricción impide que al9unos de los reaultados obtenidos por 

DIALOG coincidan con los correspondientes al sistema de StegmUller. 

Por ejemplo, los resultddos obtenidos por el sistema de Stegmüller 

y por DIALOG. respectivamente, para la fórmula -- (p 

coinciden entre s1, pues el siguiente diAlogo, 

1/ pl 

construido 

no 

de 

acuerdo con las reglas de Stegmüller, no puede obtenerse mediante 
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><-dialogo ( p: ··'p J • 

.... o (p : A p) .ni 1 
p 
..... ·, (p' .n1 l 
preved: dialogo(µ 
Pe-Prolog: 

•. p>. 

.::- diall1go \ p --> '"'('"'p) ) • 

p 

pierde_ . 

p p_ • 

" • Cp --; •• ·•· p> .ni 1 " " p_ • 
p • 

? ..... ("' pl .ni l p 

pierde 
preved: dialogo<p --> .... ~ p>. 
PC-Prolog: ,. 
> 

> <-dialogo < ( p ~ Cp --> q> > -- q>. 

p ~ (p --> q) • 
~ • Cp & Cp --> q> --> q> • ni 1 
p 
p --> q 

q 
pierde 
preved: dialogo<p & (p --/ q> --> q>. 
PC-Prolog: 
} 

> 
> <-dialogo C <,A C"'p> > --> p >. 

A A p 
7 • ("" "" p --> p) • ni l 

p 
7 A Cpl .nil 
proved: díalogo(A ~ p --> p>. 
PC-Prolog: 
> 

? " Cp) .ntl 

p & Cp --> q) --> q_ • 

? • e p ~~ < p --> q > > • n 1 l 
7 .CCp --> q> & p) .nil 
p 
? • Cp --> q> .rlil 
q_ • 

... ....... p --> p_ • 

p • 
7 • CU --> *2> .nil 

pierde_ • 

FIGURA 2 



DIALOG 'Iª que el proponente debe atacar dos vece~ 1 a f6rmul 3 

-CpV-p). 

Oponente Proponente 

(p V - p> 

-(p V - pl p V - p 

- p 

p p V - p 

? p 

Hily argumentos que permiten asi •:1nar, teóricamente, c.i er ta 

confiabilidad a los resultados obtenidos por DIALOG; a saber: 

1) DIALOG pL1ede demostrar todos los a>:iomas de Heyting para 

la lógica intuicionista (a la cual corresponde a su vez el sistemo 

de Lorenz). Esto signiTic:a que, bajo el supuesto de que DIALOG 

preserva las reglas de sustitucion y modus ponens, el programa es 

"correcto" con respecto al sistema de Heyting y, por ende, 

respecto al de Steg~Uller. Los axiomas de Heyting son los 

siguientes: 

(1) p --> (pl!<pl 

(2) Cp~ql --> Cq!<pl 

(3) (p --> q) --> l Cpl!<rJ --> <qt.:r) 

(4) ( ( p --> ql g, ( q --> rJ ) --> p-->r. ) 

(5) q --> ( p --> q 

(bl p 11< <p --> q) --> q 

(7) p --> lp V qJ 
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CBJ Cp V ql --> Cq V pl 

C9) ( (p--·>r> & (q-->r> ) --> ( (p v q> --> r) 

CIO> - p --;, Cp -->q> 

<11) (p--',qi ~~ <p --) -q) ) --> -p 

En las corridas de programa adjuntas puede 

demostración automática de cada una 

anteriores por medio de OIALOG. 

de las 

verse la 

proposiciones 

2> DIALOG es consistente, en el sentido de que no toda 

fórmula del sistema de W.StegmUller es demostrable con el 

programa. Asi, an la figura 2 se muestra que P 

demostrable con DIALOG. 

-P o..Q. es 

Desde luego, los resultados anteriores no constituyen una 

prueba rigurosa (en el sentido lógico del término> j sin embargo, 

pueden considerarse suficientes para propo~er la utilización del 

programa con bases de conocimiento espec!f icas. A este respecto, 

vale la pena hacer la consideración udicional de que, en general, 

la corrección y ef ;cacia en sus aplicaciones especificas, no 

presupone la valide~ general del mismo, puesto que las reglas de 

una base de conocimiento se conforman mediante una serie bastante 

limitada de esquemas Ccondicionales con ciertas restricciones 

~ormales sobre sus antecedentes y consecuentes>. 

Como parte del proceso de depuración, se ha realizado una 

prueba del progr~ma DIALOG utilizando una serie de casos 

seleccionados como. especialmente diTiciles para los demostradores 

33 



de teoremas existentes a nivel lógico proposicional <30). Dichos 

casos son los siguientes. 

~1) ( p-->q ) <--> <-q --> -p> 

(2) --p (--> p 

C3) - Cp --> ql --> Cq --> p> 

(4) (-p --> ql <--> <-q --> pl 

(5) ( ( p V q ) --> Cp V r) ) --> ( p V (t¡ --> r) ) 

(6) Cp V -pl 

(7) (p V ---p) 

--> pJ --> p (8) 

(9) 

p-->q 

p V q !, (-p V q) I< (p V -q) J --) - (p V -q) 

(!0) --- p <--> -p 

(p <--> q> <--> r J <--> p <--> <q <--> r) (! l) 

(12) p V ( q !< r ) (--> ( ( p V q ) t. (p V r) 

(!3) (p <--> q) <--> ( Q V -p -q \{ p 

( 14) (p (--> q) (--) ( (q V -p) 11< (-q V pJ 

( 15) p --) Q ) V ( q --) p 

(16) (p I< (q -->r) --) s <--) ( (-p \/ q V S ) ~ 

f -p V -? V S) 

También realicé algunas pruebas de complejidad del programa 

DIALOG; asi, fué posible determinar que, al incrementar n en la 

siguiente serie de fórmulas: 
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UI: pi <--'> pi 

U2: Cpl <--> Cp2 <--> Cpl <--> p2) > > 

U3: ( pl <--> Cp2 <--> (p3 <--> ( pt <--> (p~ <--> p3) > > >) 

Un: Cp1 <--> Cp2 <--> (p3 <.--> ..... <--> ( pn <--> Cpl <--> p2 

<--> pnl • •. • ¡ 

El tiempo requerido por DIALOG para generar la demostración 

correspondiente crece de acuerdo a la siguiente tabla. 

Eórmula Tiemoo regurido Cms> 

UI 89 

U2 298 

U3 692 

U4 1322 

U5 2248 

U6 3520 

U7 5198 

U8 7358 

U9 Saturación. 

Estas pruebas de tiempo permiten obtener una visión del 

comportamiento del simulador cuando la complejidad de la fórmula a 

demostrar crece y de cuAl es el limite en complejidad que el 

programa puede manejar. Es importante notar que el tiempo que 

aparece en la tabla representan el tiempo que tarda el programa en 

producir un diálogo <heuristica>, es por esta razón que el 

crecimiento no es eKponencial como deb1a esperarse 

demostrador de teoremas para la lógica proposicional. 
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En suma, DIALOG es un simuladCJr- del sistema de Stegmül ter que 

difiere de este s61o en la condición que arriba hemos mencionado 

y que, en términos generales, permite simular adecuadamente los 

diálogos formales correspondientes a dicho sistema. 
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IV. 

Aplicaciones. 

Una base de conocimiento vista como una teor!a lógica puede 

ser inconsistente. Una base de conocimiento con tales 

caracteristicas carecer!a de poder expresivo ya que si una teor!a 

lógica Tes inconsistente se tiene T J. t/J para toda .fórmula rp en el 

lenguaje de T, es decir, a partir de la base de conocimiento 

podrla deducirse cualquier f6rmola, y esto implica que la base de 

conocimiento no tiene utilidad. 

Ante este problema han sido implementados en los sistemas 

comerciales procedimientos para detectar aquellos casos cuando un 

parámetro y su negación han sido conjuntamente instanciados o bien 

cuando un parámetro no es multivaluado y ha sido instanciado con 

más de un valor durante la consulta. Al detectar algunoS,de estos 

casos el sistema indica con un-mensaje que la consulta tiene algún 

problema. Sin embargo, es frecuente que sistemas basados , en 

conocimiento tengan sistemas complejos de control de inferencia 

que pudieran impedir que las situaciones que disparan los 

detectores de inconsistencias mene i onados antes, no sean 

alcanzadas en la misma búsqueda y por tanto el usuario nunca se 

percate de la existencia de alguna contradicción. 
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Como ejemplo podemos poner una sección de un~ típica base de 

animales. Supongamos que intercaladas entre muchas otras reglas 

tenemos las siguíentes: 

R\:si Habitat es agua entonces Animal es pez. 

R: si Sonido es croa entonces Animal es rana. 
J 

Rk: si Sonido es croa entonces Color es verde. 

Supongamos ahora que un bloque de control (escrito en 

pseudocódigo en espa~ol> es el siguiente~ 

-Control: 

C
1 

.. -Escribe: "Hola, este es un experto en animales". 

C
2
.-Lee_datos < •••• ,Habitat, ••.•• >. 

C
3
.-Establece_meta(parámetro:Animal). 

c •• -Encadena reglas hacia adelante. 

C~.-Establec~_meta<parametro:Color). 

Cd .. -Encadena reglas hacía atrás. 

C
7 

.. -Escrib~: "El animal es" (Animal). 



C
0
.-Escribe: "El color del animal es" (Color). 

Con la información anterior podríamos tener una consulta como 

la siguiente: 

Hola, este es un experto en animales. 

Donde vive el animal ? 

-agua. 

El animal buscado croa 7 

-si. 

Conclusión: 

El animal es pe~. 

El color del animal es verde. 

Este ejemplo muestra una base de conocimiento que junto con 

los datos de las consulta anterior es inconsistente. Es claro que 

la conclu!.iión ·es incorrecta ya que el valor de Animal debió haber 

sido ran·a. 
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Dada la estrategia de búsqueda anterior, el sistema 

instancia el parámetro meta en C
4 

de acuerdo a R y los ddtos con 

ni valor pez. En C::i se establece una nueva meta y en Cc:=i se inic1~1 

un encadenamiento hacia atrás para determinar el color del animal. 

De acuerdo a la regla 3 1 el sistema pregunta el animal r..roi1 

para verificar la hipótesis de que el animal es verde. En el 

segundo rec:orrtdo de las reglas <haci~i: atrjsl, el ~istema no 

instancia la segunda regla porque la meta ya no es el parámetro 

Animal, entonces la contradicción no aparece y los sistemas 

comunes de detección no la ei:pl 1 citan. 

Es claro que la conclusión de la con5ulta no es aceptada por 

un usuario que sepa que los peces no croan. Sin embargo si esta 

consulta sólo fuera un paso de una consulta más complicada que 

sólo desplegase las conclusiones finales Ccomo por ejemplo, cuál, 

de un conjunto de lagos es el habítat natural del animal), la 

respuesta: "El animal vive en el lago de Patzcuaro", nos dejarJ a 

satisfechos y nos iriamos tranquilos a casa sin saber que en el 

lago de Patzcuaro hay peces que croan 1 1 

Es evidente que una contradicción como ésta es un error del 

creador de la base, pero este tipo de errores no son poco 

Trecuentes, sobre todo en casas como los siguientes: 

1.- El proceso de crear una base de conocimiento con el poder 

deductivo suficiente para ser aplicable a problemas concretos, es 

un trabajo largo y requiere de varias etapas dé inclusión y 

refinamiento de reglas. En_ este proceso las reglas de la base 
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aumentan, disminuyen, se vuelven más especificas, generales etc. y 

en él pueden ocurrir errores que introducen inconsistencias en la 

base. 

~.- Un sistema basado en conocimiento autocorregible es aquel 

que cuenta con ¡-eglas <meta-reglas) y procedimientos que le 

permiten modificar su propia base de conocimiento. Estos sisterr,as 

son capaces de tomar la decisión de agregar, eliminar o modificar 

sus propias reglas. Es dificil contemplar en la programación de 

dichos sistemas todas las posibles variantes de reglas que pueden 

ser agregadas a la base, así, cuando el sistema agrega una nueva 

regla a su propia base de conocimiento, es factible que se 

produzca una contradicción y la base se vuelva inconsistente. 

Por tanto, valdr1a la pena contar con una herramienta que, 

automáticamente, vigilara la presencia de contradicci enes 

profundas en una Base de Conocimiento. 

A continuación, se describe la implementación de una interfaz 

entre el entorno de sistemas expertos ESE <Expert System 

Environment> y DETEC, un prototipo de detección de inconsisterlci.as 

que permite verificar si una consulta a una base de conocimiento 

proposicionalizable es inconsistente y, en caso de serlo, 

proponer modificaciones a la base para disolver la inconsistencia. 

DETEC es un sistema que permite detectar y corregir 

automaticamente inc~nsistencias entre las reglas de la base de 

conocimiento y los datos provenientes de la consulta~ 
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Básicamente OETEC estd constituido por dos módulos: 

a) Detector de Inconsistencias. 

b> Corrector de 1nconsistencías. 

El detectar de i nconsi stenci as recurre, a su vez, al programa 

DIALOG <descrito en el capitulo IIIl y utiliza el siguiente 

algoritmo para la detección de inconsistencias: dado el cor.junto 

E1~ ... ,En de elementos de la base de conocimiento (reglas y 

datos>, E
1

, .... ,En es inconsistente _si la siguiente fórmula puede 

probarse como teorema: 

El procedimiento anterior se aplica iterativamente a los 

datos y reglas uti 1 izados durante una consulta; asi, si el 

conjunto de reglas aplicadas a· la consulta es R
1

, ••• ,Rk y el 

conjunto de datos es D~, ••• ,Drn entonces DETEC procederá siguiendo 

esta secuenc:i a: 

C I l R ---> -, R 
• 2 

si la fórmula anterior no es un teorema, el procedimiento continúa 

con la siguiente: 
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y asi sucesivamente hasta hallar una fórmula demostrable, si este 

no es el caso, entonces~ DETEC repite al procedimiento con cada 

uno de los datos del conjunto 0
1

, ••• ~º"·y partiendo de la fórmula: 

Asi, el conjunto de reglas de Ja consulta será inconsistente 

con el dato 01 si la siguiente fórmula es un teorema: 

El proceso anterior se aplica igualmente a los datos 

En el momento en que DETEC localiza una inconsistencia entre 

las reglas y los datos de la base de conocimiento, entra en 

funcionamiento el corrector de inconsistencias, el cual genera 

modificaciones a las reglas involucradas en la inconsistencia y 

propone modificaciones al usuar-io el cual decide, en última 

instacia, cuál de las correcciones debe ser incorporada a la base 

de conocimiento. Así, el corrector de inconsistencias consta, a su 

vez de un generador de correcciones y de una interfaz con el 

usuario. 

El. gener.ador de correcciones recurre a 1 a técnica de aNa.dir 

premisas a las reglas involucradas en la inconsistencia y el 

algOritmo general que utiliza es.el siguiente: 
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i) Elige dos regla~ con conclusiones contradictorias, del 

conjunto de reglas. 

ii) Selecciona de una de ella~, las premisas que no aparecen 

en la otr"a. 

iii) Genera una corrección agragando la n~gación de una de 

las premisas seleccionadas a la regla en donde ésta no aparece. 

Este proceso se llama restcicci6Q. Qg !-ª. regla. 

iv) Verifica, mediante el detector de inconsistencias, cuáles 

de las correccione~ generadas eliminan efectivamente la 

inconsistencia. 

Para cada premisa seleccionada e~iste una posible cor~ccción. 

Una vez localizadas las correcciones que eliminan la 

inconsistencia, DETEC propone al usuario la lista de ellas para 

que él elija la mas conveniente. 

Para propósitos de este trabajo entenderemos una ba~e 'rut 

conocimiento proposicianalizable como una 8.C~ cuyos parametros 

son booleanos,bivaluados o numéricos. 

Los problemas que presenta la implementación de una interfaz 

entre OETEC y ESE son varias. Por un lado, es necesario aislar las 

reglas y los datos que intervienen en la consulta cuya 
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consistencia queremo~ verificar.Por el otro, dado que el lenguaje 

en el que se representa el conocimiento en el entorno ESE es un 

especie de pseudo lenguaje natural, es necesario convertir esta 

información en fórmulas proposicionales para poder ser procesadas 

por el detector de inconsistencias DETEC. 

El primer problema se resuelve sustrayendo la informüción del 

archivo que contiene el seguimiento completo de la consulta Ceste 

archivo lo genera ESE después de cada consulta>. El segundo 

problema que, ciertamante es el m~s. complicado, se resuelve 

traduciendo el texto de cada regla utilizada y los datos de la 

c:ansul ta a. fórmulas· proposicionales por medio del siguiente 

procedimiento: 

Como la base de conocimiento debe ser proposicionalizable, 

los parámetros pueden haber sido definidos como booleanas 

directamente o se l~s pudo haber asignado un dominio con 2 

valores. 

En el primer caso los parámetros serán traducidos como let~as 

proposicionales con el mismo nombre si su valor es TRUE y como la 

negación del nombre si su valor es FALSE. 

Por ejemplo: supongamos que tenemos un parámetro llamada 

"TRABAJO" definido como booleano. Su traducción como variable 

proposicicmal será TRABAJO si el valor del parámetr-c:" es TRUE y 

~TRABAJO si su valor es FALS~. 

En el caso en que- el parámetro tiene un dominio con" 2 valores 

el sistema lee del archivo de la base de conocimiento el primer 

valor ~el dominio y lo c.onsider.l como valor "esperado". De esta 



manera la traduccion de un parámetro con dominio de 2 valore~ 

será: 

-El nombre del parámetro, qui ón y el valor esperado 

CPARAHETRO_VALOR), si su valor coincide con el valor esparada. 

-La negaci6n del nombre del parámetro, guión, el valor 

esperado (-, PARAHETRO_VALOR) sí su valor no coincide con el valor 

esperado. 

Esta es la forma en la que son traducidos los datos de la 

consulta, Cla instanciación de 

proposicionales. 

los parámetros) a 1 e tras 

La~ reglas se traducen cambiando los conectivos verbales 

<y,o,si-entonces y no> por sus simbolos correspondientes <~, (,--> 

y -,) • 

Las relaciones se traducen a letras proposicionales ligando 

con un guión el nombre de la relación (a veces escrito de otra 

manera) y sus argumentos instanciados. Se introduce el simbolo 

cuando la relación es verificable y na se cumple de acuerdo a la 

instanciación de los predicados. Ejemplos: 

La relación: edad <= 35 

se traduce como: EDAD_NENOR_IGUAL_35 si el valor del parámetro 

edad es menor o igual que 35 

y como: EDAO_MAYOR_35 si el valor del parámetro edad no es menor 
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o igual que 35. 

La relación: animal es rana 

se traduce como: ANIMAL_RANA si el valor asignado al par~matro 

animal es rana 

y como ~ ANIHAL_RANA si el valor asignado al parámetro animal no 

es rana. 

El procedimiento completo sigue la siguiente secuencia: 

1.-Después de una consulta ESE genera un archivo que contiene 

el desarrollo completo de ésta. 

2.-La interfaz DETEC-ESE, al ser activada, extrae el valor 

esperado de todos los parámetros de la base de conoCimiento y del 

archivo que contiene la consulta. 

3.-En seguida, aisla los valores asignados a cada uno de 

estos parámetros durante la interacción con ESE. 

4.-Posteriormente lee el texto de las reglas involucradas y 

los envia al traductor. 

El traductor utiliza la gramática de ESE, no para decidir si 

una regla es aceptable por el sistema <como suelen usarse las 

gramáticas>, sino para generar un árbol sintáctico en el que 

aparecen clasificados todos los componentes de la regla de acuerdo 

a su función. 

En un archivo separado está almacenada la gramática de ESE en 

forma DCG (Oefinite Clause Grammar) (35> esto permite accesarla 
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con cual quier editor de te:.ctos y que su lectura sea fáci ! . Para 

que esta gramática sea usada por el traductor escrito en Prolog, 

es necesario transformarla a clausulas de Harn. Esto se hace con 

la ayuda de un programa escrito también en Prolog_ 

·Un ejemplo del árbol sintáctico generado es el siguiE>nte: 

La regla: 

si Sonido es croa entonces Color- es verde 

Se representa como: 

si Sonido es croa entonces Color es verde 

<si> premisa (entor.c.es> conclusión 

/ / 

/ 

parámetro 

/ 

<es> nombre parámetro <es> nombre 

/ 

<Sonido> <croa> <Color> <verde> 

Este árbol permite seleccionar fácilmente la5 palabras 

relevantes para la forma proposicional de la regla y, también, 

para, una vez corregida una regla, poder reconstruirla fácilmente 

e incorporarla a la base de conocim1ento. 
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s.- Una vez obtenidos los árboles sintácticos de las regl~s, 

un conjunto de reglas de traducción elaboran la versión lógica 

=orrespondiente a cada t.ma de las reglas de la consulta. 

6.- Estas reglas traducidas a Ló~ica Proposic:ional son 

incorporadas a OETEC quién verifica o:;i, junto con las datos, son 

inconsistentes. 

7.- En caso de hallar inconsistente el conjun'to de reglas y 

dalos, el sistema presenta un conjunto d~ modificaciones a las 

reglas de la consulta, generado por DETEC para resolver el 

problema y deja al usuario la elección de una corrección. 

8.- Una ve~ que el usuario eli91~ la modificación mas 

conveniente, el sistema retraduce la versión modificada de la 

reqla con ln ayuda del árbol sintáctico para finalmente actualizar 

la base de conocimiento original can la correcci6n. 

Este sistama fué'programado en VMPROLOG y corre en una IBM 

4381. Hasta ahora lo hemos probado con bases .prototipo para ver 

que funciona ya que el probador de teoremas que utiliza DETEC 

agota la ptla lstack) de la mAquina rap1damente <con pocas 

r-eglas). 

Un ejemplo de la ejecución de INTERESE es el siguiente: 

La base de conocimiento sobre recomendaciones de crédito es la 

siguiente: CLa mezcla de idiomas se debe a la sintaxis de ESE) 
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R if • trabajo i 5 no and cas.1 is no then recomendac1on ,,. 

denegada .. 

R if trabajo is si and casa is si and cr-édi to>5 m. and 
2 

crédito<20 m. and familires<3 then rP.comendación is autor-1 zado. 

R
9 

.. i f trabajo is si and casa is si and crédi to'.>5 m. and 

crédido<20 m. and familiares~7 then recomendación is denegada. 

a,.. if trabajo is si and casa is si and familiares;<:> and 

familiares<7 and cuenta_bancaria>lO m. then ref:omendación es 

denegada .. 

R~. if trabajo is si and casa is si and crédito>20 m. and plazo is 

12 meses then recomendación is denegada. 

R
0

• if trabajo is si and casa is si and coche is si then solvencia 

is si. 

R
7 

.. if solvencia is si and .tarjeta is si then recomendación es 

autorizada .. 

Ejecución: 

SISTEMA. DE DETECCION DE INCONSISTENCIAS EN ESE 

SNV •• 1999. 
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Valores esperados de los parámetros: 

PARAMETRDCTRABAJD,'sí'I. 

PARAMETRD<CASA,'si'). 

PARAMETRD<RECOMENOACION,·autorizado'l. 

PARAMETRO!SOLVENCIA,'si';. 

PARAMETRDCTARJETA,'si'I. 

PARAMETROCCOCHE,'si'l. 

Leyendo archiYo de la última tansulta ..••• 

Asignaciones durante la consulta: 

ASIGNACION!TRABAJD,'si'I. 

ASIGNACION(CREDIT0,10), 

AS!GNACIONlCASA,'si'>. 

ASIGNACIDN(FAMILIARES,lOl. 

ASIGNACION!TARJETA,'si'l. 

ASIGNAC!ONCCOCHE,'si'I. 

Reglas traducidas de la consulta: 
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Hay una contradicción entre los datos y las leyes de la consulta: 

Datos: 

CASA 

FAMILIARES_MAYOR_8 

CREDITO_MAYOR_S 

CREDITO_MENOR_20 

TARJETA 

TRABAJO 

Reglas: 

SOLVENCIA & TARJETA --> AUTORIZADO. 

TRABAJO & CASA & COCHE --> SOLVENCIA. 

TRABAJO & CASA & CREDITO_HAYOR_S 

FAMILIARES_MAYOR_8 --> ~ AUTORIZADO. 

CREDITO_HENOR_20 

Te gustarla una corrección que dificUlte o facilite.el crédito? 

o. 

Las ~orrecciones que disuelven la cotr~dicción son las siguientes! 
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., FAl11LIARES_l1AYOR_B & SOLIDEZ I!< TARJETA --> AUTORIZADO 

., CREDIT0_11ENOR_20 1!< SOLVENCIA I!< TARJETA --> AUTORIZADO 

., CREDIT0_11AYOR_5 & SOLVENCIA & TARJETA --> AUTORIZADO 

CASA & SOLVENCIA & TARJETA --> AUTORIZADO 

TRABAJO & SOLVENCIA & TARJETA --> AUTORIZADO 

Te parece apropiada ~sta corrección ?: 

., CREDIT0_11ENOR_20 1!< SOLIDEZ I!< TARJETA --> AUTORIZADO. 

NO. 

Te parece apropiada esta correción ?: 

., TRABAJO & SOLVENCIA & TARJETA --> AUTORIZADO. 

SI. 

La base de conocimiento ha sido corregida~ 
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v. 

DIALOREN pL1ede ubicarse dentro de una serie de trabajos en 

I.A., que han pretendido simular e>:itosamente diversas formas del 

razonamiento dialógico; me refiero a trabajos como el de Doyle y 

Collins-Stevens (8). En términos generales el interés por los 

diálogos en I.A. encuentra una de sus motivaciones en la 

posibilidad de lograr realizaciones en el campo del aprendizaje 

automatice y del aprendizaje asistido por computadora (4). 

Como se ha mencionado en la sección anterior, DIALOG es un 

simulador del sistema de StegmÜller, y a partir de él se podría 

obtener un demostrador de teoremas para la lógica proposicional 

intuicionista si además de generar todos los diAlogos posibles 

par~ una fórmula dada, DIALOG tuviese un mecanismo para determinHr 

si d.icho conjunto de diálogos indica o no que lá fórmula es un 

teorema. 

Hasta ahora, no tenemos un algoritmo que permita DIALOG 

tomar automáticamente la decisión, pero podemos· afirmar que aún 

utilizando criterios bastante rudimentarios, DIALOG funciona de 

~anera bastante eficiente como demostrador de teoremas. Por 

ejemplo, si nuestro·criterio consiste en tomar en cuenta sólo el 

primero de los diálogos generados, ·obtenemos un resulta.do 

satisfactorio en lás· pruebas descritas en la sección 111. 
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El "demostrador de teoremas 11 que resulta, al af'l'adir a DJALOG 

el método de decisión que he mencionado, se ha utilizado, con 

resultados exitosos, para la detección de inconsistencias dentro 

de una base de conocimiento. Sin embargo, la confiabilidad de 

DIALOG para aplicaciones como la mencionada dependerá de contar 

con un procedimiento de decisión más sofisticado lo cual es, como 

he mencionado, un problema abierto. 

Ambos simuladores de 
aplicaciones: 

di ál ogor. pueden 

(a). En la medida en que DJALOREN y 

tener diversas 

DIALDG simulan 

adecuadamente sistemas dialógicos como los de Lorenzen y Lorenz, 

se prueba que es posible manejar homputacionalmente, de modo 

adecuado, nociones dialógicas de importancia central como: 

"oponente", "proponente" y "carga de la pruebaº. Este resultado 

permite a su vez, aprox i marsa a 1 a model ación de situaciones 

dialógicas más complejas, como las involucradas en los distintos 

temas de la deliberación y el aprendizaje. 

(b). De modo más inmediato, DIALOREN y DIAL06 podr1an 

utilizarse en el campo del aprendizaje de la lógica intuicionista 

como ffiedio para probar automáticamente teoremas de esta lógica y 

compararlos con los de la lógica clásica. Este resultado no es 

poco importante, en términos prácticos, si se considera que es 

fAcil construir un verificador de teoremas para la lógica clásica 

basado en tablas de verdad, pero para el caso de la lógica 

intuicionista no existe un método directo que permita verificar l~ 

validez de las fórmulas. 



e) En el campo conocido como inteligencia art1fic1al 

distribuida CIAD>, en el que la interacción entre agentes es de 

vital importancia, los sistemas dialógicos podrlan ser unñ 

herramienta útil como protocolo de comunicación, construyendo 

sistema dialógico con má::i de 2 participantes, o como medio pñra 

rE'~ol ver conf 1 i ctos de con si stenci a entre agentes. En estñ 

aplicación seria muy importante que el sistema dialógico ut1li;.!L1do 

funcionara para la Iogica modal ya que se ha propuesto ld 

utilización de esta lógica en los sistemas de IAD como paradigma 

para representar las relaciones entre agentes C7). 

d) La elaboración de reglas para sistemas e){pertos involucra 

el enfrentamiento con diversos problemas de consistencia como e1 

descrito en 1 a sección de apl i caciónes e IV). Otro de estos 

problemas surge durante la ingeniería del conocimiento, cuando las 

reglas son generadas por. inducción, a partir de ejemplos, tomados 

de varios expertos (personas). Las reglas generadas tendrán 

distintos grados de especificidad y representarán las opiniones de 

los expertos sobre el mismo tema. Esta diversidad de opiniones 

puede generar una base de conocimiento inconsistente por lo que 

ser!a útil contar con una herramienta de depuración de bases de 

conocimiento en construcción que, a medida que se agreguen reglas, 

verifique que cada regla agregada no haga inconsistente el 

conjunto. Para esta labor podr1an utilizarse técnicas de detección 

como .las.descritas en la sección IV pero seria útil, usar un 

sistema dialógico para un subconjunto apropiado de la lógica de 

primer orden con dominio finito, en lugar de uno proposicional 

como el descrito en dicha sección. Esto es debido a que en el 

Só 



ejemplo de la sección IV se supone una base en la que los 

parámetros son bivaluados y un sistema como el que propongo ahora 

necesita ser más general y poder manejar cuantificadores para 

poder tomar en cuenta todas las instanciaciones de las fórmulas 

para poder detectar adecuadamente las inconsistencias que pudierar 

surgir. 
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A1. 

Implementaci6Q Qg DIALOREN. 

En DIALOREN, el simulador correspondiente al sistema de 

Loren~en, se han descrito las reglas de Lorenzen para los 

participantes en el diálogo en forma de cláusulas de Horn como es 

usual en la programación en Prolog. 

Las reglas describen de una manera determinista (34) c6mo 

deben hacer frente cada una de las partes a la impugnación o 

defensa de una fórmula, de acuerdo con la forma general de ésta. 

Por ejemplo; una de las cláusulas define qué debe responder el 

oponente cuando el proponente le ha pedido la justificación de una 

fórmula que en su forma general es un condicionaJ. 

La elección de la regla aplicable a este caso la hace el 

sistema unifit:ando la forma de la fórmula, dada en notación 

prefija (ejemplo: cond(a,b> se lee "si a entonceG b"> con la 

cabeza de la cláusula que tiene como argumento al condicional. 

Este proceso es una caracteristica intr!nseca del lenguaje Prolog. 

En la versión actual del programa, la memoria de compromisos 

de las loc:ucione,s del oponente ha sido implementada como una. 

estructurcl de datos de tipo ''colaº tqueue> de modo que, al estar 

el proponente en posi~ión de impugnür alguna de las afirmaciones 
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anteriores del oponente, escogerá la más antigua del almacén. 

El diálogo se inicia invocando al proponente a través del 

predicado dialogo dándole la fórmula a discutir como único 

argumento. A continuación, el sistema decidira si el diálogo ha 

terminado, o bien, cuál o cuales son las subf6rmulas que deberrtn 

discutirse para poder verificar la anterior. Esto se lleva a Cdbo 

llamando recursivamente al predicado diálogo o al predicado 

oponente, dependiendo de quién de las partes tiene la carga de la 

prueba. Al identificar la regla aplicable al tipo del conectivo 

general de la fórmula en cuestión, siguiendo el proceso antes 

referido, el sistema abre nuevos subdiálogos y óstos 

derivan en otros hasta que se llegue a alguna de las condiciones 

de término que a continuación se citan. 

El diálogo Co subdiálogo) puede llegar a su término de dos 

maneras: 

(1). Se origina un diAlogo de la forma dialogo(F} en donde F 

es atómica_y la máquina detecta que F se halla en la "cola" 

<compromisos del oponente>. En este caso el predicado que 

representa al diálogo en pugna adquiere el valor de verdadero. 

(2>.Sucede una situación análoga a la anterior pero F no esta 

en l"a. cola. En este caso el predicado adquiere el valor de falso. 

Sem~nticamente, el valor de verdad de los predicados estA 

viSto desde el lado del proponente; es decir, si los predicados 

dialogo y oponente adquieren el valor de verdadero, signif icarA 
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que el proponente ha tenido éxito en su intento por "convencer" al 

oponente de que la fórmula propuesta, es una tautologia. 

Cada vez que un subdiálogo llega a su fin, adquiere un valor 

de verdad. En este momento, regresa resolver el subdiAlogo 

inmediato superior (backtracking> y asl sucesivamente hasta 

retornar el valor final del diálogo. Mientras el programa recorre 

el árbol de posibilidades, la$ locuciones de ambas partes son 

impresas como efectos laterales (side-efects> través de 

predicados como "write". En caso de que algún subdiAlogo haya 

terminado, el sistema imprime un aviso indicando quién ha ganado; 

entonces continúa. 

La programación del sistema en Prolog no sólo presenta 

ventajas sobre otros lenguajes, sino que parece más natural dado 

que la formalización del diálogo por Lorenzen se basa en un 

conjunto de reglas lo que encaja perfectamente con la filosof!a de 

Prolog. As.i. mismo, el uso del recorrido hacia atrás en el árbol de 

posibilidades (backtracking> para volver a los subdi.1logos 

superiores, ahorra un gran esfuerzo de programación y a~ade 

legibilidad, naturalidad y belleza al programa. Finalmente, el 

hacho de asignar un valor de verdad a cada diálogo o subdiAlogo, 

representados como predicados dentro del programa, define una 

semántica apropiada al problema que se trata. 



Lími taciones y EN tensiones. 

Cuando en el transcurso del diálogo, aparecen dist1htus 

posibilidades de demostración a partir de un estado de la memoria 

de_ compromisos, DIALOREN actualmente selecciona el comp~omiso ma$ 

antiguo coma aquél sobre el que procede el diálogo. Esta regla de 

selección, aunque correct", no nec2spriamente es la única posible. 

Lorenzen no hace explicita ninguna. 

DIALOREN, en su última versión, genera distintos diAlogo, 

ante algunos conectivos como dependiendo del orden de su, 

argumetos Cc;onyuntos>. Esto significa que el diálogo producido, 

aunque posiblemente exitoso. no muestra una estrategia general de 

ganancia contra cualquier posible oponente, como pretendia 

Lcrenzen. e.g. <a v bl """'b --->a~ En la figura 3 está el diálogo 

generado por DIALOREN p~ra esta fórmula. 

Lorenzen incluye, además de las reglas representadas en 

DIALOREN, dos pares de reglas más que definen el manejo de 

cuantificadores. La versión próxima de DIALOREN deber~ e~tenderse 

para contener toda la 16g.ica intuicionist.a de primer orden .. 
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LISTADOS ANEXOS. 

SIMULACIÓN DE DláLOGOS SOBRE LOS AXIOMAS DE l-IEVTING 

PARA LA LºGICA INTUICIONISTA. 
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q 
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<- dialo90 e ( (p--.:q> ~~ <i;-··::'r) ) --> <p··- ·•·: ) • 
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(p --> q) t.- Cq __ . ., r) • 

.... • <<r -·-';. q) {~ (q --:. r·) p -- ,.-) •P 
p 
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q 
7 • <q p -- q) .ni l 
p 
.., • (p 4) •. ~ .. : 

pí1~rcJ& 
preved: d1alcgc ~ 

PC-Frol.::1~: 

> 

> <- di.:..logo\ 

P ~( <P ·--> q> 

'~ <p-->q) ) 

...., • (p fe (p --> G: q) • ni l 
p 
p --> q 

q 
pier·de 
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> 
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::- di alogn l p --~ (p 

p 
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